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Vorwort. 



Ich habe m den folgenden Blftiteni die Beieebnnng der 
Erjstallfonnen mit Anwendnng der Bphftrischen Trigonometrie 

weiter ausgcfübit als in betreffenden früheren Publicationeii 
und habe dabei auf die Berechnung der Naumann 'sehen 
Zeichen besondei's Rücksicht genommen. 

Man ist bei Krystallberechnungen von jeher verschiedene 
gegangen, es scheint mir aber, die Anwendung d<N 
sphfiriflchen Trigonometrie habe vor anderen Methoden eohon 
darin einen Vorzug, daes de die Basis der Rechnung jederzeit 
anschaulich darlegt, denn diese Basis ist wesentlich das sphä- 
rische Dreieck. Wenn dieses an der 7ai berechnenden Gestillt 
zweckmässig gelegt ist und wenn man seine Winkel und 
Seiten richtig deutet, was keine Schwierigkeiten liat, so ist 
die Bechnnng mit den bekannten Formeln klar vorgezeichnet 
nnd in den meisten Fällen ebenso leicbt aoszdtlhren. Es ist 
letzteres nm so mehr der Fall, als man es weit Öfter mit 
rechtwinkligen sphärischen Dreiecken zu thnn hat als mit 
schiefwinkligen und eine Berücksiclitigung der Hauptschnitte 

an den Krystallformen dabei mancherlei Vortheile gewährt. 
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Man überzeugt sich davon am einfachsten, wenn man die 
Formen mit den aDgeaeichneten sphftr. Dreiecken vor sich hat 
nnd ich habe desehalb betreffende Zachnongen beigefügt 

Denjenigen, welche sich in deigL Berechnungen einüben 
wollen, sind besonders t. Eokscharow*s ^Materialien znr 
Mineralogie Kusslands" zu empfehlen, welclie mit Anwendung 
der Naumann'schen Bezeichnung und Aldeitung die erforder- 
lichen Winkel für die verschiedensten Fälle sehr genau angeben. 
Auch dessen „Vorlesungen über Mineralogie^* «itbalten zaUreiDhe 
Messungen und vortreffliche instructive KrystaUzdchnungen. 

Da bei den folgenden Berechnungen die Nauman*sche 
Ableitung angenommen ist, so können för die Entwickelung 
der Combinationcn auch alle Vortheile benfitzt werden, welche 
der Gründer dieser Ableitung in seinem bekannten kiystallo- 
giaphischen Werken mit^eiheilt hat 

München, im Mai 1867. 



Y. Kobell. 



Rhomboeder. 

Legt man ein sphär. A wie in Fig. 1 so ist der Winkel 
der Khomboederfl&che mit dem Tertikalen Haaptsehnitt = 90^ 
Eb ist dann in diesem sphftr. A Fig. 2. 




A der halbe Scheitelkantenwinkel"') 

B r= 60«; C = 90». 

a die Neigung der Fläche zur Axe, 

h der halbe ebene Winkel der FI. am Scheitel, 

c die Neigung der Scheitelkante zur Axe. 



*) Anmerkung. Der Abkürzung^ wegen bezeichne Scheitelkt. ä 
Scheitelkante, Scheitlktw. = ScheitelkAntenwinkel, Ibuidktw.;= Baad- 
kantenwiukel etc. 
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Fonnel 1 — 12. 



Gegeben: 



GesQcht : 



Der halbe Scheitlktw. A 



1» 



Die Neigung der Fläche 
zur Axe = a 



19 



Der halbe ebene Winkel 

der Fl. am Scheitel = h 



»> »» »» 



»' »I )i 



tt 



Bie Keigimg der Schtlkt 
zur Axe = c 



w 1» 



1* 



II 



Die Neigung der Fläche zur Axe = a 

008 A 

Der ebene Winkel d. Fl. am Scheitel = b 

cos 60® 



cos V» ^ = 



(') 



sin A 

Die Neigung der Schilkt. zur Axe = e 

cos c = cotg. ^ cotg. 60 (^) 
Der Scheitlktw. — A 

cos \/i — cos a sin 60" (*) 
Der ebene Winkel d. FL am Scheitel = h 
tg V» = tg 60« sin a («) 
Die Neigung der Schtlkt. zur Axe = e 

Der Schtlktw. A 

sin = TT ( ) 

Die Neigung der Fl. zur Axe = a 

Die Neigung der Schtlkt. zur Axe = c 

sin h 



sin c = 



nn 60« 



Der Schüktw. 

cotg ^tA = 



COB C 



(10) 



cotg CO® 

Der ebene Winkel am Scheitel = h 
Bin Vtft = rin<? sin 60» 

Die Neigung der Fl. zur Axe = a 
tgo = i^c. 008 60« = V«tgc (") 
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Das allgemeine Zeiclien eines lihouiboeders ist jR nnd 
m tOx die verwendete Stellung — —mB. 

Um den Ableitangsooeffi- 
denten m zn Ijestiminen hat man 

Fig. 3 den Winkel y zu berechnen, 
welchen eine aus der Mitte der 
Rundlit. nach dem Scheitel ge- 
zogene Linie mit der au3 der Mitte 
dieser Kante auf die Hauptaxe ge- 
zogenen Normalen bildet. 

Wenn die Neigung der Fl. 
zur Axe — a Form. (V), berech- 
net, so iat tg y — cotg a cos 30^. Ks ist tg y die halbe 
Axenlänge des Khomboeders m i2, welche durch die der Stamm- 
form .S dividirt, den Ableitungacoeffic. m giebt. An einem 
Bhomboeder des Oalcit ist der Schüktw. =: 65^ SO'; daraus 
berechnet rieb nach ( ') die Neigung der FL zur Aza = a 
- U'» U' und y ^ 73» 41'. Es ist tg y = 3.4160 raid 
durch die Axeuläuge der Stauiuifot in (des Khomboeders von 

105* 5') = 0.8543 dividirt ^^l^fö = 4 = «i, daher das 

Zeichen dieses Khomboeders = 4 ü (da es nicht in ver- 
wendeter Stdlung gegen J2). 

Um aus gegebenem m das Rhombocdcr zu berechnen, hat 
man die Axenlänge der Stammform mit m zu multipliciren 
und erhalt oo iig y und daraas y und weiter die Neigung der 

Fl. zur Axe = a durch die Formel cotg o — ^^-300 

nach (*) den Scbeitelkantenwinkel etc. 

Ein oft vorkommendes Bhomboeder am Caldt ist —^ItB, 
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Formel 16— U. 



Um seine Winkel zü berechnen hat man für die Axenlänge 
der Stammformen = 0.8543 

0.8543. '!t = 0.4271 = tg y u. y =^ 23" V; daraus 
findet sich die N^eig. der Fl. zur Axe ^ 63° 47' und damit 
nach (4) der Scbtiktw.^ = lSö<> (134<» 57'). 



Hexagonpyramide. 

Im sphär. A an der Basis der Pyramide der jb'ig. 4 u. 5 ist 
A ==■ dem halben Kandktw. 
h = 60° (cos 60« = sin 30 = */«)» 
a = der Neiguiig der SchÜkt zar Diagonale der Baas, 
e = dem ebenen Winkd der FIfidie am Bande. 




Gegeben : 

Der halbe Bandktw. J. 



n 



•9 



Gesucht: 

Der Scbtntw. B 

cos ViB = Vi miÄ (») 

Die Neigung der Sehtlkt nr Diago- 
nale der Baijis = a 

a = % -4 sin eo*» (") 
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Formel 16—21. 



Gesucht: 



Der hiabe Bandktw. Ä 



Der halbe ScbUktw. B 



»» 



99 



99 



99 



sina = 



(") 



Der ebene Winkel der Flftehe an der 

Basis = c 
cütg c = cos a cotg 00« (»•'^) 
Der Eandktw. Ä 

sin V«^ = 2 coaB (") 

Die Neigung der Schtlkt. zur Diago- 
nale der Basis = a 
tg 60J>_ 

^tg 7? 

Der ebene Winkel der f'läcbe am 
Band = c 

sin 60« 

Wann an der HezagonpyiamidB m g 
spbär. A gelegt wird wie in Fig. 4 das 

am Scheitel liegende, so ist der Winkel 
au der Höhenlinie der Fläche =: 90°, der 
an der Axe = SO*'. ^ 

Es findet sich dann aus dem halben 
Schtlktw. A (Vergl. Fig. 6) 

die Ndgnng der Scbtlkt. znr Axe = o durch 

Gos c = cotg A cotg 30* 
die Neigung der Fläche zur Axe = a durch 

cos a - 2 cos Ä 
der ebene Winkel der Fläche um Scheitel = 2 b durch 

cos 30° 




(>•) 



COS 6 = 



sin Ä 



Zur Bestimmung der halben Axenlänge, die halbe Diago- 
nale der Basis = l gesetzt, dient i&r die Pyramiden in nor- 
maler SteUung mP Formel (^«) und ist tg a die verlangte 
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Hezagonpyramidc. 



Axenlängc, ffir diagonal stehende Pyramiden mPü bestimmt 
die TaugeDte des tialben Kandktw. die Axenlänge. Bei der 

Ableitung dieser Pyramiden wird bc 
za bd (Fig. 7), d. i. das dopf»elte von 
6 daher das Zeichen m P'2, Daich 
DiyiBion der bereehneten Axenlänge mit 
der für die Stammform bestimmten, 
erhält man für die abgeleiteten Pyra- 
miden den Coeiücienten i». 

Am Smaragd kommt eine Heiagon- 
pyramide mP vor, deren Bandktw. = 
81<» 39'. Nach Formel findet dch 

die Neigung der Schtlkt. znr Diagonale der Basis = a 

= 36^ 48' Iii", dessen Tangente 0.7181 durch die Axen- 
länge der Stammform 0.5 dividirt, i^elir nahe m = 1.5 
giebt, daher die Pyr. '/a P, 




Am Eonmd findet dch dne diagonale Fyr. mit dem 
Bandktv. von 122® 18'. Die Tangente des halben Randktw. 
ist 1.8156 und dmreh den Axenwerth des Stammrhomboeders, 

welcher = 1.3617, dividirt, erhält man m — 1.333 = 
und ist daher das Zeichen der Pyr. ^/s F2* 



Üm ans dem Zeichen die Pyramide za berechnen hat man 
wieder za onterachdden, ob die Pyr. eme mP oder eine mP2. 
Ffir letztere mnltiplicirt man m mit der Axe der Stammfonn 
nnd erhftlt damit die Tangente des halben Randldn^r., ist aber 

die Pyramide eine 7» F so giebt m mit der Axenlänge der 
Stammform multiplicirt, die Tangente des Winkels der Schtlkt. 
mit der Diagonale der Basis. Wenn dieser Winkel = a so 
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Diliexagonale Pyramide. 9 

findet sich der Kandktw. = 2A durch die Formel UtA = .^--^ 

^ 8m 60* 

und der ScbÜktw. = 2 ^ durch die Formel igB = — . — . 

sin a 



Dihexagonale Pyramide. 



Die dihexagonale Pyramide wird wie das Dioktaeder 

berechnet fs. dieses im folgenden .System) nur bilden die 

Hauptschnitte durch die Sclieitelkanlen 

miteiiiatider mm Winkel von 30®, 

nicht wie bdm Dioktaeder einen Winkel 

von 45*. Das Zeichen ist mPn. Znr 

Besthnmung von m und n herechnet 

maii mit dem halben Winkel der nor- 

malen »Schtlkt. x und der Kandkante«? 
die Neigung von x zui' Basis = h und 
den halben Winkel der Basb am Hand- 
eck r = a. Wenn im sphär. A Fig. 9. 

„ ' so ist cos 0 = — — j- und 

008 a = ^. £b ist dann tg6, 

dividirt durch dieAxeulänge der Stamm- 
form =1» und — — = tgaV'^V». 

üm zu benrtheOen, wehshe der Kanten x oder y die nor- 
maleii sind, moss man die Lage der Stammform kennen; die 

normalen Schtlkt. der dihexagonalen Pyramide neigen sich zur 
Diagonale der Basis der Stammform. 





Digitized by Google 



10 



IHhexagonale Pyramide. Skalenoeder. 



Am Smaiagd misst an einer solchen Pyramide der Winkel 
der normalen Schükt. x \W 31' 9'' nnd y = 153* 1' 6'', 
daraus berechnet sich die Neigmig der Kante x zur Hanpt- 

axe = 45^ 3^ folglich die Neigung dieser Kante zm* Basis 

— h — 44^57'; an obigem A ist B der halbe Raudkanten- 
winkel und cos --- cos b sin woraus ^ = 45'' 21)' ge- 
ftanden wird, der Kaadktw. also = 22^ = 90^^ 58'. \%h = 0.998, 

0.998 

die Axe der Stammform — 0.5, es ist daher ' . = 1.996, 

daher m = 2, femer ist tga = smd nnd a = 79*6' 34'', 

tgdj/»/» = 3 = 5 , daher n = 1.5 = */i und das 

Zeichen der Pyramide 2P^l%. 

Umgekehrt findet sich aus m = tg6, 6 = 44® 57' und 

n ~ ^l» gibt ~ ^» folglich tga = , damit 

a = 79« 6' 34" und weiter mit a und h dieWmkel A = ^(tx 

mid B ~ ^iz durch die Formela 

^ sm 6 * siu a 

Wenn an emem Prisma ooPn der halbe Winkel der 
normalen Seitenkanten, welche die Diagonale der Basis der 

Stammform schneiden 



, = so ist iga;j/V» = — ^« 



Skalenoeder. 

£s sei der Winkel an den kürzeren (schärferen) ScheiUd- 
kanten = d;, an den längeren (stumpferen) = an den Kaud- 
kanten = 
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1. Gegeben x und y, gesuclit z 

sin = cos Via? -f cos V«y (") 

2. Gegeben x und jr, gesucht y 
OOS */ty = «in ^\tg — cos V«» (") 

3. Gegeben y und ir, gesuebt x 
cos V«^ = sin ^l%z — cos V«y (**) 
Legt man in den Scheitel des Skalen- 
oeders ein spliär. A so, dass dessen Winkel 
in dieSchtlkt. und in die Axe fallen, seist 

A der halbe Sehtlktw. ^%x 
C „ „ „ V«y 

B = 60« (S. Fig. 10 u. 11.) 

Die Neigiin},' der längeren Schtlkt. 
zur Axe = a berechnet man durch die 
Formel (^^) 




Cosa = 



2 cos V« {A-\-x^) cos {A—x^) 




sin sin C 
und oos^c* = coeC = V* cosC 

L 

Die Neigung der kürzeren SchÜkt 
zur Axe findet man durch dieselbe Formel, wenn der Winkel 
>/fy = Ay der Winkel ^hx = C und B ~ 60® gesetzt 
wird. Ebenso giebt die Formel den ebenen Winkel am Scheitel 
als a, wenn A = 60**, B — ^lnj und C ^liz gesetzt wird. 

Aus dem am Kandeck (s. Fig. 10) gelegten sph2r. A 
findet man den stumpfen ebenen Winkel der Flache, wenn 
Vty = -äf ^Itx — B und der Bandkantenwinkel a — C 
gesetzt whrd, indem man nach derselben Formel wieder a be- 
rechnet. 

An einem beim Calcit gewöhnlichen Skalenoedtn- ist 
a? = 104038', // = 144»*ir. z nach (2«) 132" 5b'; die 
Neigung von x zur Axe = 26° 52'; die Neigung von y mt 
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12 Formel 26—28. 

Axe — 22 M', der ebene Winkel am Scheitel = 24*14', der 
stumpfe ebene Winkel am Rand = 101® 2'. 

Das Zeichen des Skalenoeders ist allgeniein mi?n, indem 
jedes Skalenoeder dnnk Yerlängenmg der Axe eines einge- 
scbriebenen Rhomboedera abgeleitet wiid, dessen Bandkanten 
dieselbe Lage haben wie die des Skalenoeders. Der Coelfieient, 
welcher die Axe dieses Khomboeders verlängert, ist «; der 
Coefficient, welcher für das eingeschriebene Khomboeder die 
Axe des Staiurnrhomboeders verändert, ist m. 

Für die Berechnung von m nnd n sind zwei Eantenwinkel 
des Skalenoeders nnd die Axenlänge a des Stammrhomboeders B 
nothwendig. 

Sind die Winkel x nnd g bekannt, so ist nacb Naumann 

2 w __ sin Vi ^ .ggv 
n -f- 1 cos \t 
woraus sich n bestimmt, dann ist 

cos/? = — nnd (»') 
n]/^ cotg V«-» 

a 

Wenn das eiiigosclirie])cno Khomboeder bekannt ist, so 
genügt zur ßereclinung von n ein Kantenwinkel des Skalen- 
oeders Wenn 2 der Kandktw. des Skalenoeders und der 
Bandktw. des eingeschriebenen Bhomboeders, so ist 

n = tg V*ir ootg V>'^ 
An einem Skalenoeder des Gbldt misst der ScbÜktw. 
X = 138^2', y = 159« 23', dannt berechnet sieh nacb 

Formel der Kundktw. g — 64« 5b' ; Formel i^**^) gibt 

- V = 1-5 also « = 3, dann ist nacb 9 = 82* 57' 
und nach (^'^j, da die Axenlänge der Stammform oder a = 0.8543, 
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Formel 29. 13 

ist tn nahem 0.25 = V«» daher das Zeichen dieses Skalen- 
oed«FB */aR3, 

Umgekehrt findet man bei gegebener Axenlänge der Stiinim- 
form = a, aas dem Zeichen die Kauten winkel etc. Es ist 

dann eotgß ^J?L und ootg ^Itjs = . » ferner 

^ |/ 8 cos/?»]/ 3 

™ u sin (n 4- i) • Ol 1 1 j 

cos Va^ = — ' — — Bei Skalenoedern von der 

Foim mjRS ist eos */sa; = 2 cos 2/ ; sin ^{sa = 3 cos Vty etc. 



Quadratpyramide. 

In dem am Randeck gele^^ten sphär. A (a. Fig. 12 u. 13) ist 
a die Neigung der Scbtlkt. zur Diagonale der Basis. 

Ji der halben Schtlktw. 
c der el)ene Winkel der Fläche am Kand. 

A der halhe Bandktw. 

b = 45» (tg 46 = cotg 45* = 1). 

C = 90«. 




Gegeben: 



Ftjf. 13. 




Gesacht : 



Der halbe Schtlktw. B 



Der Bandktw. A 

sin = 



cos B 
cos 45* 
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Foxmel 80—37. 



Oegeben: 



Oesncht: 



»♦ 
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Der halbe Bandktw.A 



Der halbe Schtlktw. B Die Neigong der Schükt. zur IMago- 

nale der Basis = a 

sin (i — cotg B 

Der ebene Winkel der Fl. am Kand = c 

sin 45® 
sine = -.-^ 

Der Schtlktw. B 

eo8 Vi-ß = CO0 45« WkA ('*) 

Die Neigung der Seheitelkt. zur Diar 

gonale der Basis = a 
\%a — tgrl sin 45" 
Der ebene Winkel der Fl. am Band = c 
COtgC = COflul (•*) 

In dem am Scheitel gelegten sphftr. A ist 

7j ^ Neigung der SchUkt. zar Axe 



»1 



»1 



1» 



it 



tt 




a 



Fläche 



der liall)e ebene Winkel der 
Fteche am Scheitel 

B = 45«; C = 90» 



Gegeben : 


Gesucht : 




Der halbe Schtlktw. A 


Die Neigimg derSchtlkt zur Axe 


= c 




COB 6 = cotg A 






Die Neigung der Fläche zur Axe 


= a 




cos -4 

sm45" 


(»•) 


1» n M 


Der ebene Winkel der Fläche 
Scheitel = h 


am 




j C0B45* 

cos ^ ib = j- 


(•') 
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Die halbe Axenlänj^e für die halbe Diagonale der Basis 
= l findet sich bei und bei den noniial stehenden Pyramiden 
rw P nach der Formel (30) bei gegebenem Schtlktw. und nach 
Fonnel (33) bei gegebenem Bandktw., wo tga die verlangte 
Axenlänge; fOr die diagonalstobenden F^n^amiden Pod und 
mPoo giebt die Tangente des halben Randktw. diese Axen- 
länge. Durch Division mit der Axenlänge der Stammform 
findet sich der Coefficient m. Am Anatas findet sich einem/* 
mit dem Kandktw. öS'' 8'; nach Formel (^*) berechnet sich 
a = 19^ 28' 2V\ dessen tg = 0.3535. Die Axenlänge der 

0.3535 

Stammform ist 1.767; m = — = 0.2 — V*» daher das 

1.767 

Zeichen *ltP, — Eine mPoo des Anates hat den Bandktv. 
148^24'; tg 74^ 12' = 8.534, durch die Axenlänge der 

3 f)34 

Stammform dividirt / = 2, daher das Zeichen 2fao. 

1 . nj 7 

Um aus dem Zeichen die Quadratpyramide zu berechnen, 
hat man m mit der Axenlänge der Stauimt'orm zu nmltipUciren 
und ist das Froduct die Tangente des halben Bandktw., wenn 
die Pyramide dne mP«o ; ist sie aber dne mP, so erhält 
man auf diese Weise die Tangente des Winkels der Schtlk. 
zur Diagonale. Wenn dieser = a und der Bandktw. = 



Dioktaeder. 

in dem am Scheitel gelegten spbär. A (s. Fig. 15 u. 16) ist 

A der halbe Winkel der stumpferen Schtlkt. jt, 



so ist — 



tg H 

sin 45®* 




schärfereu 
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Diokta«der. 



e die Neigung der stumpferen Scbtlkt zur Axe, 
a „ „ „ schärfefen „ „ „ 
h der ebene Winkel der Flfiche am Scheitel. 





Wenn die halben Winkd der Kanten x und y =^ Ä und C 
gi^geben aind, so berechnet dch die Neigung der sdiSrferen 
Schflkt.y zur Axe = a nach der Formel 

2 cos '/« {A -\-x^) cos Va (A—x^) 

008 Ä =s — . . 

8111 B Sin 6 
cosr" = cos B cos C. 
Die NeiguiiL,^ der stumpferen Schtlkt. zur Axe f,debt die- 
selbe Formel, wenn Vs^ = A gesetzt wird und 
die gesuchte Neigung ist dann a. 

Um den ebenen Winkel der Fläche am Scheitel , wieder 
= a gesetzt, in deiselben Formel zu finden, wird A = 45% 
X = C und y = B (als halbe Winkel genommen). 

An dem rechtwinkli|pfen spbfir. A am Rand Fig. 17 ist 
B der halbe Winkel der stumpferen Schtlkt.^:, 
A der halbe liandkantenwinkel, 
a die Neigung der Kante x zur Diagonale 
der Basis, irelche durch das Bandeck r geht, 
b der halbe Winkel der Basis am Bandeck r. 
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Der halbe Schtlktw. x - B 


Der ßandktw. = 1A 




und die Neigung der 


Qß»A = cos a sin £ 


(") 


Kante je siirI>iBgoiiale 






der BafflB In r = a 






DerhfllbeSchlMw.^'sB 


Der ebene Winkel dar FlSehe 


am 


nnd der halbe Band- 


Randeck r =: <; 




ktw. A 


cos c ~ cotg A cotpf B 


(") 


if fi n f« 


Der ebene Winkel der Basis 
Kandeck r = 2 & 


am 




, cos B 
COBO = -; — r 


(") 


1» »• tl tl 


Die Neigung der Kante x m 
gonale der Basis in r = a 






008^ 

8inB 





üm die Neigung der Scheitelkante y zur Diagonale der 
Basis in 0, za finden, diese Neigung = a gesetsst, hat man 

den halben Winkel von y = zu setzen nnd ebenso für 

den ebenen Winkel der Basis am Kandeck o = 2 h ist 
Vsy — B zu setzen. 

An der Basis der Dioktaeder hat die Hftlfto der Diagonalen 

die Lage der Diagonalen der Basis der als Stammform ge- 
wählten Quadratpyramide. Die zu diesen Diagonalen geneigten 
Scheitelkanten heissen die normalen, die übrigen die diago- 
nalen. Bald sind diese bald jene die stumpferen. Wenn das 
Zeichen eines Diolctaeders mit Bflckdcht auf die Stammform 
entworfen wird, so giebt die Tangente des Winkels, welchen 
eine normale Sehtlkt. mit der m schneidenden Biiigonale der 

Basis bildet, die Axeulänge, welche durch die als 1 gesetzte 

s 
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Bhmntienpymiiide. 



AxenlSnge der Stammform dividirt, m giebt; n ist die Tangente 
des halben ebenen Winkels der Basis an jenen Ecken (r oder o) 

wohin sich die normalen Schtlkt. neigen. 

Am Kassiterit (Axe der Stammform = 0.6743) sind an 
einem Dioktaeder die Schtlkt. von 118° 6' die normalen, der 
Bandktw. ist 135® 17'. Daraus berechnet mh. nach Formel (^') 
a r= 63^ 39^ dessen taug. = 2,018 , dnich die Axenlftnge 
der Stammform dividirt, m = 8 giebt nnd nach Formel (^°) 
ist « = , daher das Zeichen dieses Dioktaeders 3 P ^/a . 

Rückwärts fiodet sich aus m, multiplicirt mit der Axen- 
länge der Stammform, die tang. des Winkels der norm. Schtlkt. 
mit der Diag. in r und somit dieser Winkel = a; n ist die 
tang. des halben ebenen Winkels der Basis m r = 

Man bat dann im sphär. A Fig. 17 zur Bestimmung 
des. Winkels der normalen Schtlkt. = 2B und des Bandktw. 

= 2A die Formehi tgB =: wid tg^ = 

^ sin« ^ sm ö 

An den Prismen ccP« bestimmt man n als die Taugente 
des halben Winkels derjenigen Seitenkanten, welche die Dia- 
gonale der Basis der Stammform schneiden. 

Am Yesuvian ist der Winkel an dner Var. bei solchen 
Prismenkanten = 126<> 52' 15'', tg 63<> 26' 7" = 1.999 = 2, 
daher das Zeichen des Ftisma's ooPt. 



Rhomben pyramide. 

In dem am Scheitel Fig. 18 gelegten sphär. A Fig. 19 ist 
C = 90\ 

B der halbe Winkel der stumpferen Schtlkt y 
A „ „ „ „ schärferen „ x 
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a die Nefignog der ettiuiipfereii Sebtükfe. znr Axe 
h tt tf Bcbärferen „ 

c der ebene Winkel der Fläche am Scheitel. 




Ä c 





Gegeben : 


Gesucht: 




Der halbe Winkel an der 


Die Neigung der stompferc 


n Scliükt. 


Scbtlkt. = P mid 


zur Axe = a 





an der Schtlkt. x —A 



M »1 



1» « 



»» »» 



= -arg ^ ^ 

90* — a ist die Neigung dieser Kante 

zur Bracbydiagonale. 
Die Neigung der schärfereu Schtlkt. 
zur Axe = h 

sm A 

90<> —h ist die Neigung dieser Kante 

znr Makrodiagonale. 
Der ebene WkL der H. am Schü. = c 
cos C =s cotg A cotg (**) 
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Formel 45—47. 



In dem am Btumpferen Bandeck gelegten sphär. A (Fig. 20) ist 
A der halbe Winkel an der Schtlkt. y 
JB „ „ „ Kandkante z 

a der halbe stumpfe ebene Winkel der Basis 
b die Neigung der SchÜkt. y zur Brachydiagonale der Bads 
e d«ar ebene Winkel der Flfiehe am stampferen Bandeek r. 



Gegeben : Gesacht : 



Der halbe Winkel der 


Der Bandktw. = 


2B 




stumpferen Scheitelki 




cos Ä 


(*•) 


= A und der halbe 


cos a 


ebene W kl. der Basis an 









d Brachydiagonale =a 



11 I» II II 



Mit Einführung des halben Schtiktw. a; und mit dem halben 
Kandktw. z wird mit denselben Formeln die Neigung der 
schärferen Schtlkt. zur Makrodiagonale der Basis, der halbe 
apitse Winkel der Basis und der ebene Winkel der Fläche am 
spitzeren Bandeck o berechnet. 

Ana swei Eantenwinkeln a und b kann an der Bhomben- 
pyramide der dritte e in folgender Weiae gefunden werden: 

1) Wenn von den gegebenen Winkeln einer spitB = x 
und das Suppl. des stumpfen ^ y so ist 

COS r = (1 4- cos x) — cos y und c = 180* — V 
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Die Neigung der stumpferen SchÜkt. 
rar Brachydiagonale = b 

sin 6 = ^ 

i^A ' 

Der ebene Winkel der Flache am 

stumpferen Kandeck r = c 

. sin a 

smJ. ^ 



BhomlMiipynuiiide. 2 j 

2) Wenn die gegebeneD Winkel beide sUsmpfy mnä und ihre 
Sappl, a; und 80 ist f&r c oder den dritten gmobten Winkel 
cos c =■ (cosj? 4- cosy) — 1. 

Wenn der halbe Winkel an der Sclitlkt. p a gegeben 
und die Neigung der brachydiag. Schtlkt. zur Brachydiagonale 
= 6, 80 findet sich der halbe Kandktw. = £ durch die Formel 

008 B = O0B& gin^. 

Die zur Stammform gewühlte Bhombenpjiamide P wird 
bestimmt dordi die Tangente des Winkels der makrodiagonalen 
(schilferen) Schtikt. mit der Bffakrodiagonale, diese J angente 
giebt die halbe Hauptaxe «; die Tangente des halben Winkels- 
der Basis giebt die halbe Brachj'diagouale c, die halbe Makro- 
diagonale 6 ist daher = 1. 

Sind die stumpferen Scbflkt. einer mPn zur Brachy- 
diagonale der Bajjis der Stammform geneigt, so ist sie eine 
mPn, ausserdem ist sie eine ?nPn, ebenso ist ein Dorna, 
welches zur Brachydiagonale der Basis der Stammform gen^ 
ist, ein mPoo, ausserdem ein mPoo. Em Prisma odJ^i» er^ 
scliont als Znscbftrfiing der scharfen Seitenkante Yon odP, ein 
ooPw als Ziischärfiing der stumpfen Seitenkante von 
Zur Ableitung einer bracliydiagonalen Pyramide wird die Brachy- 
diagonale der Stammform verlängert und dadurch oft länger 
als die unverändert = 1 gesetzte Makrodiagonale der Stamm- 
form; zur Ableitong einer makrodig. Pyramide wiid an der 
Stammform die Afakrodiagonale verlAngert nnd bleibt die 
Brachydiagonale nnyerftndert. 

Bei Berechnung der letcteren Pyramiden ist die Bra^shy- 
diagimale der abgleitenden mPn der Brachydiagonale der 
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Stammfonn gleioli m setzen und danach das TerhÜtoias zur 
Makrodiagonale nnd wäter zur Hanptaxe zn beatimiiMi. 

An der Stammform des Bleivitriols ist 

aihic = 0.7755 : 1 : 0.6099. 

An einer comlnnirten Pyramide findet man das YerhSltniss 

a:b:c = 0.3877 : 1 : 0.3044. 

Da diese Pyramide nach ihrer Lage zur Stammfonn eine makro- 
diagonale ist , so hat man zu setzen 0 3044 : 0.6099 = 1 : n 
und somit wird n — 2. Nun ist der Werth von 2 statt 1 
für die Makrodiagonale zu setzen und danach die Axe zu be- 
istimmen und durch a der Stammfonn zu dividiren, womit m 
erhalten wird. Hier ist 1 : 0.3877 = 2 : a nnd a = 0.7764, 
d. i. gleich mit der Hanptaxe der Stammfonn, daher m = 1 
nnd daa Zeichen der Pyramide Pa. 

Ffir eine mP«, an wel<dier oft vorkommt, dass die ver^ 
Iftngerte e der Stammform > 1 wird, d. i. grltaser als die Diap 
gonale wird letztere zur Brachydiagonale und bleiht = 1. 

Die Dimensionen einer solchen PjTamide sind daher durch den 
"Winkel ihrer stumpferen Schtlkt. mit der Brachydiagonale und 
durch den halben stumpfen Winkel der Basis zu berechnen. 

Am Topas findet sich eine solche Pyramide, deren stumpfere 
Schtlkt. 7AU' Makro diagonale der Stammform geneigt ist. Aus 
den Schtlktw. x = 122« 49' 24" und y = 126^ 10' 10" 
findet sich nach Formel (^*) die Neigung der stumpferen 
Schtlkt. znr Axe, deren oompL die Neigung dieser Kante zur 
Brachydiagonale (welche = 1) = 32* 27'. Bezeichnet man 
dieaen Winkel wikb, Vty rndbA nnd den halben stumpfen Winkel 
der Basis mit a, so ist iga = ig J. sin b und a = 46^ 35'. Die 
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Tangenten dieser Winkel sind: ig32^2T s 0 6359 und 

tg 46^ 35' = 1.0570. An der Stammform ist 

aihi e 0.9539 : 1 : 0.5285 nnd 

0.6359 ^^^^ , 1.0570 

= 0.666 = *t» und =2. 

0.9539 ' 0.5285 ' 

daher das Zeichen der Pyramide ^/sPa. 

üm ans dem Zeichen die Winkel der Bhombeapyramiden 

zu berechnen, hat man 



1) for eine mP die Axe der Stammform a mit m m 
mnlüplidren. Im sphär. A Fig. 2 1 ist dann ^ 

ma — iga = der Tangente des Winkel Y^X*.'^'^*^' 
der makrodiag. Schtlkt. mit der Makro- 
diagonale der Basis und c der Stammrorm 
ist tgb = der Tangente des halben spitzen 
Winkels der Basis. Daraus berechnet sich B = dem halben 

tg5 

Winkel der makrodiag. Schtlkt. durch die Formel tgi^ = 

, tg» 

und.^ = dem halben Kandktw. durch die Formel tgA = "äiiV 

An derStiinnijforni des Topas ist a:h:c 0.95:-^9 :1 :0.5285 
für Vsi' ist ma 'js . 0.9539 === 0.31796 =^ tga; daher 
a = 170 3y/ c = 0.Ö28Ö = tg6; daher h = 27» 51' 30' 
daraas folgt nach der angegebenen Formel B = 60® 10' 30' 
also 2B = 120<» 21' f&r den Winkel an der maloodiag. Schtlkt. 
und ^ = 34<» 14% der Bandktw. 2A = 68« 28'. 

2) Für eine mPn hat man a der Stammform mit m und c 
deiselben mit n zn multipliciren. «ita ist tga wie im vorigen 
Fall und nc = tgb. Man berechnet damit B, welches der 
halbe Winkel an der makrodiag. Schtlkt , wenn nc<\ , ^ 
an der bracfaydiag. Schtlkt. wenn nc>l. 
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24 Khombenpjrramide. 

För die Pyramide '/• A irt am Tepw mit der wie In 1) 

angenommenen Stammform tna = 0.6359 — tga und daher 
a = 32« 27'; vc = 1.0570 = tgb und daher =r 46« 36'. 
Damit findet sich wie bei \) B = 63« r.' und 27? ^ 126« 12' 
als der Wiukel an der bracbydiag. Scbtikt der.*/«JPt, weil 

IIC>1. 

3) Für eine mPn mnltipUcirt man a der Stammform 

mit m und dividirt das Product und ebenso c der Stammform 

mit n. Es ist dann = Uta wie olMn und - = tff&, 

womit nach den bei 1; gegebenen Formeini/ und .4 berechnet 
werden. ist der halbe Winkel an der makrodiag. Schtlkt 
An der Stammform des Bleifitriote ist 

aibte = 0.7755 : 1 : 0.6089. 

An Ps ist die Hauptaxe der Stammform nicht verändert, sie 
iät also durch n = 2 zu dividiren und ebenso der Werth 

von e. Es ist ^^^^ = 0.3877 = tga mid a = 21<» 12' 

nnd .^1^^ = 0.30445 = 1^6 and 6 = 16» 56'. Damit 

findet sich der halbe Winkel der makrodiag. Schtlkt = wie 

Uib 

in 1) angegeben durch die Formel tg-B = > ^ — 40^ 6', 

der ganze Winkel also 80* 12'. 

Zur Bestimmung der makrodiag. Domen mPcc yergleiclit 
man die cotg. des Winkels, welchen die Domenfläohe mit der 
Axe bildet mit der cot^. des Winkels, welchen die brachjdiag. 
Schtlkt. der Stammform mit der Axe bildet uud setzt letztere = 1. 

An der Stanunform des Bleivitncds ist die Neigong der 
bracbydiagonalen Schtlkt zor Axe = 38* 8' 15", dessen 
cotg = 1.2738; an «nem combinirten makrodiag. Dorna ist 
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die Neqgimg der Hache zur Axe ' = 57* 30' 37'% dessen 
ootg = 0.6368. Es Ist 1.2738 : 1 = 0.6868 : >/s daber 

(his Dorna ^iP». Zur Bestimmung eines brachydiag. Doma's 
m jPcc vergleicht man die cotg. des Winkels, welche die 
Domenfläche mit der Axe bildet mit der Axe der Stammform 
und selzt letstere = 1. 

An der Stammform des Topas ist 

aihic — 0.9539 : 1 : 0.5285, 
der Winkel eines mPco an der Axe ist 115® 5' 22" und die 
Hälfte davon die Neigung der Fläche zur Axe — 57® 82' 41", 
dessen cotg = 0.63597 durch a der Stammfonn dividirt 
glebt 0.666 = */s, daher das Doma '/s ^oo . 

Umgekehrt hat man mn ans dem Zeichen m Pao den 
Domenwinkel zu finden, die Axen der Stammform a mit m 
zu multipliciren und für m n , als Cotangente genommen,, den 
zugehörigen Winkel zu suchen, welcher der halbe Domeuwinkel 
an der Hauptaxe ist 

Für dn m Pco hat man an der Stammfonn a mit c zu 
dividiren, die so redueirte Axenlänge mit m zu multiplimen 

und zu ma\ als Cottingeiito genommen, den Winkel zu suchen, 
welcher der halbe Donienwinkel. 

An der Stammform des Brookit ist 

aihie = 0.9444: 1:0.8416; 
ftr */8Poo ist ma = */» . 0.9444 = 1.2592 = cotg. 38» 27', 
daher der Domenwinkel = 76* 54'. 

An demselben Mineral ist für V» i^* 

o 0.9444 . , , 

c = 084T6 = ^-^2^ = '^^^ 
«a» = V« • 1.122 = 0.561 == cotg 60** 42', 
daher der Domenwinkel = 121® 24^ 
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Um aus dem Winlcel eines ooPn das n zu bestimmen, 

gacM man die Tangente des halben scharfen Seitenktw. = 8 

c 

und dividiri mit ihr c der Stammfonn, es ist . = «i. 

tg s 

Am Brooldt bildet ein Piisma l Zusohärfimg der stampfen 
Seitenkt v. »P, ist also ein ooPti; sein schaifer Seitenktw. 
misst 45« 38' 30'', dessen HSlfte 22<> 49' 15"; 

tg 220 49/ 15// ^ 0.4207 = «; 

e der Stammform = 0.8416 und » = ^^207 ~ ^' 
das Prisma also 00 P2. 

Um aas dem Winkel eines cpfn das n zu bestimmen, 
sucht man die Tangente seines halben an der Makrodiagonale 
da* Stammform gelegenen Seitenktw. = q. (Diese Seitenkante 
ist meistens die stumpfe des Prisma's coFUf kann aber auch 

die scharfe sem). Es ist dann = f». 

c 

Am BUiTitriol misst bn einem coPn der Seiteuktv. an 
der Makrodiag. der Stammform iOl^ 13' 18", der kalbe Wkl. 
ist daher 50« 36' 39" = q, dessen tang. = 1.2175 c der 

Stammform ist 0.6089 und — ^ — ^4^ ^- = 2 daher das 

c Ü.ÜÜÖU 

Prisma 00 Pa. 

Von einem oop» findet man den scharfen Seitenktw. 

c 

wenn man c der Stammform durch n dividirt, dann ist — = 

n 

der Tangente des halben scharfen Seitenktw. 

Von einem c/ Ph findet man den Seitenktw. welcher an 
der Makrodiag. <]er Stammform liegt, wenn mau deren c mit n 
multiplicirt, dann ist cn die Tangente dieses halben Winkels. 
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KlinoHiombisohe Pyramide. 

Die Berechnung einer klinorhombischen Pyramide kann 
mit rechtwinUig. ephftr. A ausgeführt werden and sind dazu 
erforderlich: 

1) Der halbe WU. der Flächen 
an der schärferen Uinodiagonalen 
Kaiite = X, welche der positiven 
-\- Hemipyramide angehört (für 
diese bildet die Hauptaxe und die 
Elinodiagonale einen spitzen 
Wmkel). 

2) der halbe Winkel der 
Fischen an der stumpferen Uino- 
diag. Kante = x^^ welche der 
negativen — Hemipyramide an- 
gehört (für welche die Hauptaxe und die KUuodiag, einen 
stumpfen Winkel bilden. 

3) die Neigung der Kante x zur Hauptaxe = ii 

5) die Neigung der Kante zur 

Elinodiagonale = v*. ^ 

Man legt Fig. 22 ein sphto. m h /^^"^-^B 
den Scheitel, wdcfaes an der Axe änen ^ ^ 
rediten Winkel hat = 0. (Fig. 23.) 

Gegeben A — x und 6 = gesucht d.i. der Winkel 
der +-PFlftcheniit dem orthodiagonalen Hauptschnitt, der durch 
die Kanten y geht 

cos JB = cos 6 sin 
Um den Winkel der — PFlflche mit dem orthodiag. 
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Hauptschnitb sa finden, irird = und = und wie 

vorher cos = coe sin AK — 

B giebt den Winkel an den Kanten y. (I.) 
Aus A ^ X und dem berechneten B findet man a d. L 
die Neigung der orthodiag. Kante y zur Axe 

cos ^ 

Cosa = ^. (ILj 
an ^ ^ 

Die Neigung der orQiodiagonalen Kante zur Orthodia- 

gonale e ist dann 90 —a und wird dieser Winkel mit o be- 

bezeiobnet, so ist 

tgo die Axenlänge für c = L (III.) 

ff'S'^^' xJm den halben ebenen Winkel der 

Basis an der Klinodiagonale zu finden, 
hat man in dem (oberen) am Kandeck 
^ gelegten sphär. A (s. Fig. 24) 

A^=x\ 6* = V* und a der gesuchte Winkel (IV.) 
iga — tgJ.* sin ft* 

90" — a — p — der halbe Winkel der IJasis an der Ortho- 
diagonale und tgi> — die halbe Klinodiag. (für c — 1) (V.) 

B in obigem £^ giebt die Neigung der Fläche znr 
Basis oosi? = gos(. sin^ (VI.) 

« Man madbt nun die Rechnung 

Jfcf Af^r^^ ebenso Ar die +P durch das zweite 
^ ' ' (untere) sphär. A. 

B = X, a = die Neigung der 
Kante x zur Klinodiagonale (aus den 
vorhergehenden Bestimmungen sich er- 
gebend) A die Neigung der -^-Pf^Sudhe zur Basis 

cosJ. = cosa WkB 
A-^B giebt den Bandkantenw. ir der Pyramide. (VIL) 
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Die BerechBong der ebenen Winkel geschieht in ähnlicher 
Wdse durch mn sphSr. rechtw. A an der Klinodiagonale nnd 

ein dergl. am Scheitel der Pyramide. 

Wenn der halbe Winkel von o;' = A und die Neigung 
der — PFlAche zur Basis =J?, so ist c der ebene Winkel 
der — PFL an der Klinodiagonale und 

cos c = cotg A cotg B 
und wenn A (am A im Scheitel) der Winkel der — /^Fläche 
mit dem ortliotliag. Hauptschnitt und B der halbe W inkel der 
Kante x\ so ist c der ebene W^inkel der — PFl. am Scheitel 
und c durch die vorige Formel bestimmt. In ähnlicher Weise 
werden die ebenen Winkel an der +P berechnet. 

An der Grundform ist das Verhältniss von n :h : r das ist 
halbe Uauptaxe zur halben Klinodiagonale zur halben Ortho- 
diagonale zu bestimmen und letztere c = 1 zu setzen. £& 
ist femer der spitze Winkel der Hauptaxe mit der Klino- 
diagonale = C (bei Kokscharow = y) anzugeben. 

Am Diopsid ist nach v. Kokscharow: 

An der 4-P der halbe Winkel der Kante 
a; = j1 = 60*» 24' 10", 
die Neigung der klinodiag. Kante :r : Aze = = 74^ 30' 3"; 
daraus findet «ich ftr (I) P = 76» 34'. 

An der — P ist der halbe Winkel der Kante 
a;« = -4» = 65« 44' 45", 
die Neigung der klinodiag. Kante : Axe = = 49^ 51' 
daraus findet sich ftUr (I) = 54^ 

B /y 70" 31' + 54" = 130« 34' d.i. der Winkel 
der Flächen an der Kante y. 

Aua dem obigen Winkel A = ßO^ 24' 10" und dem be- 
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raebnetoi B = 76<» W findet sich ftr (II) a = 59« 29' 
und für (III) o = 30*31', daher die Axenlftnge 

rrr tgo = 0.58943 für c = 1. 
Für (IV) ist ul^ = 65 44' 45" und = v ^ = 24« 20' 30"; 
daraus findet sich a = 42" 27' und jj = 47« 33'; 
tgj9 = 1.09322 ist die halbe Klinodiagonale für e = 1. 
Die Dünendoneri sind daher a:b:e = 0.58943 : 1.09322 : 1 
und C.ist 74» 11' 30". 

Znr Bestimmung des Band kanten winkeis findet man 
nach (VI) B = d3<» 50' nnd nach (VII). Ä = 42*1' daher 
der Bandkantenwinkel Ä + B - 75^51'. 

An der Stammform ±F werden anal<^ wie im rhomb-> 
ischen System durch Verftndemng der Haaptaxe und durch 
Verlängerung der Ortho- oder der Klinodiagonale Pyramiden 

abgeleitet; erstere sind H-wP, die Orthopyramiden +mFn, 
die Klinopyramiilen + m 1? n. Wenn ni = cc entstehen 
rhombische Prismen, wenn n an den Orthopyramiden = qo, 
entstehen Orthodomen, aus zwei verschiedenen Hemidomen be- 
stehend, deren Kante der Orthodiagonale der Stammform 
parallel, und wenn n an den Klinopyramiden = oo , entstehen 
EUnodomen yon gleichartigen Flächen, denn Kante der Klino- 
diagonale parallel liegt. 

Fflr die Charakteristik der Spedes genfigt gewöhnlich 
die Bestimmung eines Hendyoeders, welches auch öfter an 
beobachten und herzustellen ist als die Elinopyramide. An 
einer solchen Gestallt Fig. 26 ist in dem am unteren Bandeck 
gelegten sphär. A Fig. 27 C = 90® 

A der Winkel der Endflftche p mit der Seitenfläche m 

B der halbe Seitenlitw. am klinodiag. Hauptschnitt. 
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o die Neigang der Elinodiag. zur vorderen Seitenkt. 
b der halbe ebene Winkel der Endflftche am unteren Gdc 
e der ebene Winkel der Satenflftche am nnteren £ck. 

26. 





'1 t 



Die Neigung der Endfl. z. 

Seitenfl. = A und der 
halbe Seitenktw. am 
klinodiagon. Haupt- 
schuitt = £ 



»» 



Die Neigung der Klinodiagonale zar 

vorderen Seitonkt. — a. Das Siippl. 

V. a ist d. Neigung d. Klinodiag. z. Axe 

cos A 
cos a = -: s 

sin B 

Der ebene Winkel der £ndfl. an der 
Klinodiagonale 2h 



COS JB 



Die Neigung der Endfi. 
z. vorderen Seitenkt. - - 
a und der halbe Winkel 



sin A 

Der ebene Winkel der Seiieuflfißbe 
unteren Eck = e 

cos c = CO lg A cotg B 
Die Xt'ignng der Eudiiiiche zur Seitetf- 
Üäcbe = A 

eoB A = C06 a ein ^ 



dieser Kante s= JB 
Die Dimensionen eines Hendyoeders bestinunt man durch 
Angabe des Yerhältnisses der halben Uanptaxe =^ a znr halben 
im klinodiag. Hauptschnitt liegenden Diagonale des hoii«»- 
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talen Scbmttes — 5, welche = 1 gesetzt wird und zur halben 
zweiten Diagonale dieses Schnittes = c. a ist die Cotg. des 
Winkels der Kliuodiagonale mit der Hauptaxe und c die taug, 
des halben vorderen Seitenktw. — Die Berechnung der klino- 
rhomboidischen Pyramide ist sehr weitlAofig nnd nur nufc 
schiefwinklig- aphäriscben Dreieekeii anszoffthran. Es genfigt 



ntiDg des Winkels A im 
Rbomboid Fig. 28, wenn / nnd ß gegeben, ist die Ton 



Vollständig berechnete klinorhomboidische Krystallreihen 
fSr den Pajsbeigit nnd Anorthit gab v. Kokscharow in seinen 
Materialien zur Mineralogie Basslands B. IV. p. 178 n. 200. — 



Die tesseraleu Gestalten können mit den vorhergehenden 
Foimeln leicht berechnet werden, denn es gelten an ihnen für 
alle dreiflächigen einkantigen Ecken die Formeb &a das Bhomb- 
oeder, i&r alle vlerfl. einkantigen Ecken mit gleicher Flficben- 
neigung zur Eckenaze die Formeln für die Qnadratpyramide, 
für alle vierfl. Ecken mit abwechselnd gleichen Kanten die 
Formeln fwr die Rhombenpyramide; für sechst!. Ecken, je 
nachdem ihre Kanten gleich oder nur abwechselnd gleich, die 




Kor Charakteristik gewöhn- 
lich die Angabe eines klino- 

rhomboidischen Prisma's mit 
seinen (sechserlei) Kanten- 
winkeln. Eine sehr brauch- 
bare Formel für die Beiech- 



Knpffer mitgetbeilte tg A = 



2 sin /? sin y 

sin iß — y) 



Die tesseralen Gestalten. 
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Hexaeder. Oktaeder. Tetraeder. 33 

Fonneln fitar die HeKagonpyTamide oder fOr das Scalenoedar 
n. 8. w. 

Hexaeder. 

Es ist für manche Ableitung Yortheilhaft , die Neigung 
der Fl&ohen gegen die Eckenaxe = a %a kennen. Man findet 
sie mit dem Kantenwinkel von 90^ nach Formel (^) 

<»8 « = . «tt 35<> 15' 52 '. 

sin 60<» 

Die Neigung der Kaute gegen die Eckeuaxe int nach 
Formel (>) = 54« 44' 8". 



Oktaeder. 

Aua dem halben Kantenwinkel =■- 54® 45' 8" findet sieb 
der ebene Winkel e nach Formel = 60® und da die 
Seiten des Dreiecks gleich lang, ist jeder seiner ebenen 
Winkel = 60«. 

Die Neigung der Oktaedorfläche zur Fckeiiaxe ist 
90 — 540 44/ ^ 350 ir,' 52" 
and nnter dem Winkel von 54« 44' 8'' schneidet die Ecken- 
axe die FIfichenaxe. 



Tetraeder. 

Aus der Ableitung folgt, dass die Kanten wlnkel des Te- 
traeders gleich sind d^ Winkel zweier an der Eokenaxe gegen- 
überliegender Oktaederflachen ahm s^eich dem sappl. y. 109® 28' 
16'' das ist 70« 31' 44", ferner dass eine Axe welche dnrch 

ein Eck und die gegenüborliegeiide Flache geht, die Eantenaxe 
(Hauptaxe) unter 54*^ 44' ö" schneidet. 

3 
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$4 EhombeiidodeeMder. TetrakUheiaeder. 

Rhombendodecaeder. 

Aus dem halben Kantenwinkel von 60^ = findet aich 
der ebene Winkel am vierfl. Eck = h dorch Fonnel (^^) zu 
70^ 31' 44" nnd der ebene Winkel am dreifi. Eck (Suppl. 

des vorigen) durch Formel (*) welche sich in diesem Falle 
vereinfaclit zu cos ^ ^ cotg A. Die Axe durch die viurtl. 
Ecken schneidet die durcli die dreifl. Ecken unter 54® 44' 8'' 



Tetrakishexaeder. 

Es aei der Winkel an den längeren Kanten y gegeben 
und gesacht der Winkel an den kürzeren Kanten x. Man aeht 
Fi^. 29. gegebenen Winkel 90^ ab, halbirt 

den Rest und berechnet (diesen als 
litilben Randivtw. genommen) nach 
Formel (^*) den Winkel an den Kanten a;. 
Der umgekehrte Fall mit Anwendung 
dar Fonnel (")« sowie die Berechnung 
der ebenen Winkel mit Formel (**) 
und (") bedaif kdner weiteren Er- 
örterung. 

Das Zeichen eines Tetnikishexaeders ist xO», 
Wenn der Winkel an den iäugereu Kanteu gegeben = y und 

V = - — : — - 80 ist cotg V = n. 

Umgekehrt ergibt sich ans n der Winkel v und ist dann 
der Winkel an den längeren Kauten :s y = 2t; + 90**. 
Ein öfter vorkommendes coOn hat p =: 126^ 52' 12'', also 

ist v — 18" 2t>' dessen cotg = 3, daher das Zeichen oo03. 
Für ein -xO^n ist cotg r 1.5, v = HS" 41' und 
2 V 4- 90** = 157** 22', der Winkel au den längeren Kanten. 




Digitized by Google 



Pentagondodecaeder. 35 

Man kennt ooO^/i (y = 167" 19' 11"); ooO«/»; oc02 

(tj = 1430 7' 48") 0003; a 0?/« (y = 1210 53' 27"); 

oa04 (y = 1180 4/ 21"). Dnfr^noy f&hrt noch odO«/i an 
(y = 133* 360. 




Pentagondodecaeder. 

Es sei der Winkel an den einzelnen Kanten =: a gegeben nnd 
gesucht der Winkel an den Kanten ß. In dem in Fig. 30 ver- 
zeichneten sphftr. A Fig. 3 1 ist =rr 
dem halben Winkel der einzelnen 
Kante und a das Suppleiiiont des 
halben Winkels dieser Kante. 
Der verlangte Wiukel ist Ä und 
cos X = cos a sin ^ giebt das 
Supplement TonX Man kann aber 
anch setzen eos^ = cosB sin B 
wobei man wieder das Supplement 
von Ä erhält, da B das Suppl. 

von a ist, und da 2 cos i? sin 5 = sm 2 und 2 ^ der ganze 
Winkel an den euzehien Kanten, so wild, wenn m fty diesen 
mit a bezeichnet, 2 cos J. =r sin a, also 
cos^ =: V> sin« das ist der cosinns des 
Supplements des Kantenwinkels ß 
ist gleich dem halben sinus des 
Sappl, des Kantenwinkels a. 

Wenn a = 126^ 52' so ist dessen sinns =: 0.800 und 
die Hälfte 0.400 = cos 66« 25' daher ß = 113«35'. 

Umgekehrt ist, wenn das Sappl, von ß gegeben, das 
Sappl, von a darch die Formel an a = 2eoBß m finden. 




r 
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Peiitag<Hidodec»eder. 



Aus dem in der Figur verzeicliiieten sphär. A ersieht man 
auch, wie durch Berechnung der Seite b der halbe ebene ein- 
lelne Winkel der Fläche d. i. ^sr und durch Berechnung 
YOD e der an der eiiuelneD Kante gelegene ebene Winkel p 
gefimden wird. Es ist dann 540* — (2 r + 2 p) = g das ist 
der ebene Winkel am gleicbkantigen Eck. Es dimen hiesEii die 

Formeln ig 6 = tgjB sin a und tg c = 

Der ebene Winkel am gleichkantigen JSck kann auch 
direct geftmden werden, wenn der Winkel an den Kanten ß ge- 
geben, man bereebnet ihn wie beim Bhomboeder nadi Formd ('). 

Das Zeichen des Peutagondodeeaeders, als der Hemiedrie 

2 



des TetrakiBheiaeders, ist 



Wenn der halbe Winkel der äniebien Kanten = 9, so 
ist lig fr = fi. ümgdkehrt findet sieh ans n der Winkel v 
und ist 2 V der 'Vinkel der einzeben Kante. Wenn 
a — 112« 37' 12" so ist lg Vf « oder tg t; = 1.5, daher 

n = mid das Zeichen ^ . 

Naumann fährt folgende, den bekannten Tetrakishesaedem 
entsprechende Pentagondodecaeder an:*) 

Winkel a Winkel p 



1) ocO»/* 102« 40' 49" 119« 11' 47 

2) GcO»2 112" 37' 12" 1170 29' 11 

3) 00O2 126° 52' 12" 113« 34' 41 



II 
II 



*) Dor Divisor 2 ist bei den Zeichen der Uemiedrieen als selbstver- 
ständlich weggelassen. 



Digitized by Google 



Trapeioeder. ^ 
Winkel a Winkel 

4) Qo03 j 1430 7' 48'' 107*^ 27' 27" 

5) ooO'/2 1480 6' 33" IO50 18' Ö9" 

6) 00O4 I 151« 55' 40" 103» 36' 32" 

Dufrenoy führt auch ooOV» an (« = I06* 16', 
ß = 118° 41') aud Hessenberg Tom Pyrit ans dem Binnen* 
thal ooO*«/» (« = 146» 36' 4", ß = 105» 58' 33"). 



Trapezoeder. 

HSb sei gegeben der Winkel an den hingeren Kanten a, 
gesucht der au den Kanten ß. Man berechne nach Formel (»^j 
die Neigung der Fläche zur Haupt- 
axe = X. Da die trigonale Aie 
dieser Gestalt die Haaptaxe wie am 
Oktaeder unter 54<> 44' 8" schneidet, 
80 Ist die Ndgong der Trapezfläche 
ZOT trigonalen Aie = a = 125» 
15' 62" — X. Aus dem so bestimm- 
ten Neigungswinkel wird der Winkel 
an den Kanten ß nach Ji'ormel (*) 
berechnet. 

Es sei a r= 144« 54' 12" so berechnet sich x = 64'> 
45' 38" und a = 60« 30' 14", damit findet man nadi (*) 
A =s 45' 38" daher A oder der Winkel an der 
Kante ß == 129« sr I6". 

Wenn ß gegeben berechne man a nach dann ist 
1250 15' 52" -a die Neigung der FJÄche zur Hauptaxe = x 
und wird der Kantenwinkel von a ^ 2A durch die Formel 
cos^ = cos« sin 45« erhalten. 
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Tn^eweder. 



Es sei 160® 14' 80 berecbuet sich a — 78<^ 34', 
dann ist iv = 46<» 41' 52" und ^ = 60<» 59' also 2 ^ oder 
der Winkel an den Uingeren Kanten a = 121® 58'. 

Der ebene Winkel der Fläche an der Hauptaxe findet 

sich, wenn « gegeben nach Formel ('^) und mit ß am droi- 
flüchigen Eck nach Formel (-). Werden diese beiden Winkel 
addirt und von 360*^ abgezogen so ist jeder der übrigen Win- 
kel die Hftlfte des Bestes. 

Das Zeichen des Trapezoeders ist mOm. 

Wenn der halbe '\innkel an den iSngeren Kanten = a 
gegeben, so ist cotg « = cos JB nnd ig B = m. 

Wenn a = T-i» '27' 6" so ist B = 71^ 34' nnd 
ig JJ 3 das Zeichen also 3 03. Umgekehrt, wenn m ge- 
geben, ist 08 tg und cos B — cotg a. 

Naumann fuhrt nachstehende Trapezoeder an, welche 
holoedrisch oder hemiedrisdi beobachtet sind: 

Winkel an « Winkel an ß 

^O^ln IIS® 4' 0" 166® 6' 0" (Galenit) 
»/«O»/« 121® 57' 66" 160® 15' 0" 

202 131ö48'37" 146» 26' 34" (Liparit , Leuzit, 



Granat etc.) 





141» 18' 19" 


134« 


2' 13" 


(Liparit) 


303 


144« 54' 12" 


129« 


31' 16" 


(Liparit) 


404 


152® 44' 2" 


120® 


0' 0" 


(Magnetit) 


606 


161® 19' 42" 


110® 


0' 19" 




12012 


170® 30' 20" 


99® 


51' 84" 




40040 


177® SMS" 


92® 


53' 53" 





Hesseuberg beobachtete am Pyrit vom Biunenthal 909 
(« = 167« 23' 47"; ß = 103® 13' 59"). 
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Tiigondodecaeder. 
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Trigondodecaeder. 

Gegeben der Winkel an den l&ngereu Kanten gesacht 
der an den kürzeren Kanten ß. 

Mau halbirt C "iid zielit von 
12r," ir,' r)i" ab, so erhält mau die 
Neigung der Fläche zur trigonalen 
Axe. Man berechnet damit nach 
Formel (^) beim Bhomboeder den 
Winkel an den Kanten ß. 

Umgekehrt findet man, wenn der 
Winkel in ß gegeben, den Winkel in ^ 
durch Berechnung der Neiguig der 
f'läche zur Axe des dreifl. Ecks nach 
Formel (1), zieht den gefundenen Winkel Yon 12ö® 15' 52' 
ab und ist der Best = Vt^ 

Von den ebenen Winkeln findet sich der stampfe mit 
gegebenem Winkel ß nach Formel (*), die spitzen sind dessen 
Supplement and jeder die Hälfte davon. 

Das Zeichen ist '^^i'*. Um m zu ei^ ^ 

halten, berechnet man aus dem halben 
Winkel ^ die Neigung der Kante « 
des zugehörigen Trapezoeders zur Haupt- 
axe. Vgl. Rg. B2. Mau hat im sph&r. A Fig. 84. 
J5 = 45»; (7 = 90« 

a — ^:)ti ~ Xpjcrung der Fläche zur Hauptaxe 

e der verlangte VV mkel der Kante a mit der Hauptaxe 

and ist tgc = ^^"^ m 
^ cos 45» 
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Trif^ondodecaeder. Imkisoktaeder. 



Wenn m gegeben, findet sich a als der halbe Winkel 
an den Kanten ^ durch tga = m cos 45^ 

Wom C = 62« 3' 42" 80 ist c = 69« 26' nnd 

ig c = 2.665 = »/» daher das Zeicheu — - — . — 

•/s . cos 45« = 1.86561 = tg 62« 8' 41", welchee der 

Winkel von '/a ^, daher ^ r= 104« 7' 22". 

Die den vorher angegebenen Trapezoedern entsprechenden 
Trigondodecaeder sind: 



• 


Wvakx^ an C 


T^nkel an § 






3,V 44" 


166» 6' 






22' 20" 


160<> 15' 0" 


202 


109« 


28' 16" 


146« 26' 34" 




IM« 


7' 24" 


134« 2' 13" 


303 


129« 


31' 16" 


129« 31' 16" 


404 


141« 


3' 27" 


120« 0' 0" 


606 




28' 29" 


110« 0' 19" 


909 


162» 


9' 44" 


ICH« 14' ü" 


40040 


175<> 


ö7' 1" 


Ü2<> 53' 53" 


öftesten 


sind ans*(el)ildet beobachtet 202 



am Tennantit und Tetracdrit (Fahler/ 1. Hessenherg beobachtete 
auch aa einer Yar. von Kahl im Spessart ^IsO^ii. 



Triakisoktaeder. 

Gegeben der Winkel an den längeren Kanten geencht 
der an den kflrzeren Kanten Man ziehe den halben Winkel g 

von 144« 44' 8" (d.i. 180« —3.5« 15' 52" s. Fig. 36) ab, so 

ist der liest <lie Neigung der Flädie zur trigonalen Axe 
womit nach Formel (*) der Kantonwinkel an x gefunden wird. 
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TriakisoktMder. 

41 

Umgekehrt berechnet man bei gegebenem Eantenwinkel ar den 
Winkel v nach Fonnel (*) and lak */9s ^ 1440 aa' ä" 




Wenn js = 141« 3' 27", wird t; = 74» 12' 25" nnd 
=^ a in Formel (*). Damit berechnet sich ^ = Vt ^ = 76» 22', 
daher der Winkel x = 152*44'. 

Ben ebenen einzelnen Winkel der Flache findet man mit 
dem Winkel der Kante x nach Formel (*). 

Das Zeichen des Triakisoktaeders ist m O. 

Man berechnet mit dem halben Winkel der längeren 
Kanten , als dem halben ßandktwkl. einer Quadratpyramide 
betrachtet, die Neigung der zugehörigen Schtlkt. zur Diagonale 
der Basis nach Fonnel und ist die Tangente des erhaltenen 
Winkels = m. 

Umgekehrt, wenn m gegeben, findet man den Winkel an 
den längeren Kanten = 2 A, wenn man zu w», als Tangente 
gononniien, den zugehörigen W inkel = a sucht und ist dann 

Wenn der Winkel an ^ =. 141 « :V 27" so ist« nach Formell/") 
5= 630 26' und tg 63<^ 26' = 2, daher das Zeichen 2 0.^ 
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TrapeidodeoMdttr. 



Die öfter, vonilglich beiin Diamant beobachteten Varier 
täten dieser Qestalt dnd: 

»/«O. M = 129<> 31' 19" X = 1G2« 39' 30" 

2 0, jer := 141« 3' 27" « = 162» 44' 2" 

3 0, = 153« 28' 29" a? = 142» 8' 11" 

Nach Naumaun komnieii noch vor: "^'ti4(>, •'•/^O, '/^O, 
und 40, am Alaun und Gaieuit in kleinen Flächen beobachtet 



Trapezdodecaeder. 

Gegeben der Winkel an den kflrzeren Kanten gesueht 
der an den längeren C- Man berechnet die Neigung der Fläche 




zur Flächennormale a5 des Tetraeders (die hier als Axe 
dnes Khomboeders erscheint) nach Formel Man erhält so, 

wenn Fig^. 37 ^ die Fläclie bezeichnet den Winkel bac, zieht 
man diesen von 109^28' KJ" ab, so erhält man den Winkel 
das ist die Neigung der Fläche zn h a, wo sie von C gesclinitten 
wird und berechnet damit <1(mi Winkel von C ais den Schtiktw. 
eines ßhomboeders nach Formel 

Wenn x =i 162<> 39' 30" so findet sich nach Form. 
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TrapeidodeGaeder. 
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der Winkel bac = 79'' 58' 30'' und abc = 29° 29' 46" 
und damit nach Formel (*) ^Jm ^ = 41<> 5'; C = 82^ 10'. 

Die ebenen AVinkel berechnet man wie die eines Khomb- 
oedors , dessen Sclieitelkanteu j; und eines zweiten , dessen 
Schtlkt. C sind, womit man die einzelnea Winkel der Trapeze 
findet. Diese addirt und von 360° abgezogen geben die Samme 
der übrigen zwd und ist jeder die H9]fte davon. Das Zeichen 

ist Um m zu bestimmen, bat man mit dem Winkel 

der Kante x den Winkel der Kante £ des entsprechenden 

Triakisoktaeders zu lierechnen. Diese Kante ist am Trapez- 
dodecaeder versclnvuinieii (verj^l Fi«r. hs und Man be- 

rechnet, wie beim Triakisoktaeder ang^eben mit x den W^inl^el v 
das ist die Neigung der Fläche zur 
trigonalen Axe nach Formel (*) 
nndist Vixr = 144<>44'8" — v. 
Weiter wird V* m als halber Rand- 
kantenwinkel A einer Quadrat- 
pyramide genommen und damit 
die Neigung ihrer Scheitelkt. zur 
Diagonale der Basis = a nach 
Formel (") berechnet, tg a = 
igA sin 45 <^ nnd i» = tg a. 

Umgekehrt findet sich, wenn m gegeben = tg der 

halbe Winkel von z = Ä nach der Formel iji; A = sin TF) 
und dann v ~ 144" 44' 8" — J., womit man den Winkel 
an X durch die Formel cos Va ^ = cos v sin 00° findet. 

Wenn x = 162" 39' 30" so wird nach (M v = 
56' 30" und ^jgjg = 144« 44' 8" —v = 64» 45' 38". Dar 
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44 Hnakisoktaeder. 

mit findet sich die Neigung von e zar Diagonale der Basis 
= a = 560 18' 3ö" und tg a = 1.5 daher das Zeichen 

Von dieser, selten am Tennantit und Tetraedrit Torkom- 

menden Gestalt werden angeben: ^\iO {x — 162® 39' 30", 
C = 82« 9' 45"; 20 {x = 152o 44' 2", C = 90«); 30 
(a? = 142« 8' 11" i = 99« 5' 5"). 



Hexakisoktaeder. 

Es seien « ilie längsten Kanten 

ß die kürzeren am 8 flächigen Eck 
r „ „ „ 6 flächigen Eck. 
1) G^ben die halben KantenwinkeL jm ß ^ 3 nnd 
Ton y = ^, gesacht der Winkel von a. 

Man berechnet die Neigung 
der Kante ß zur Kantenaxe des ein- 
geschriebenen Oktaeders. Wenn diese 

Neigung gleich OSO ist Cosa =^?^. 

Da sich am Hexakisoktaeder die 
Hanptaxe nnd die Axe der vierfl. 
Ecken hn Centnun nnter 45* schnei- 
den so hat man 180» — (« -f- 45*) 

oder — a für die Neigung der Kante ß zur anliegenden 
Hauptaxe (Fig. 40). Mau hat dann in dem am achtti. Eck 
gelegten sphär. A Fig. 41. 

A* = halber Kantenwinkel t. ß 

d — Nogong der Kante ß zur anliegenden Hanptaxe 

.B' = 45<* und sacht C das ist der halbe Winkel an den 

Kanten «; cos C = ^ \ cotg j; = xaA' cosc . 

BW « 
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HeukisoktAeder. 

Am 40f kfc = 154* 47' 28" und y = 1440 r^g/. 
Daraus berechnet sich a = 71« 34' u. = iHr>« — « = 63^ 26* '- 
X berechnet sich = 26« 33' 50" und C = 8 1 « 7' 22" dah» 
2 C = 162« 14' 44 ' der Winkel an den Kanten «. 





2) Gegeben die Winkel an « uud /J, gesucht der 
Winkel an y* 

Es ist im sphär. A (s. Fig. 42.) 
A der halbe Winkel ?on a 

^ 1» }t tf von /? 
B = 4ö«. 

iMaii berechnet die Neigung der Kante ß zur Hauptaxe 
= a und ist 



coe 



V2« = J^. 



cos Vl(^ 4- — Qf) COB Vt -h C — ^) 



sin sin O 



Es ist dann die Neigung der Kante ß znr Eantenaxe des 
Oktaeders = I3ö* — a und im sphftr. A Fig. 43 am vierfl. 
Eck diese Neigung = a' gesetzt, und 
der halbe Winkel der Kante ß — B\ 
ist der gesuchte W'inkel an y = 2A' 
und cos^' = cos «' sin^'. Wann 
^ =: 81° 7' 25" und C = IV 23' 44" 
so berechnet sich a = 63* 26'; 
185» -a = 71» 34' = o' und nach 



Fitf, 43, 
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Henkifloktaeder. 



der leteten Fonnd A* = 72® l' 35" dabor 2 ^ = y = 
144« 3' 10". 

3) Gegeben die Winkel an a und y, gesucht der 
Winkel an ß. 

Die gegebenen Winkel können als die Scheitlktw. eines 
SkalenoederB gelten und man berechnet die Neigung der 
Kante / zur Skalenoederaxe. 

Es ist im sphSi. A Fig. 44 

B der halbe Wmlaa der Kante y 

Ji „ „ „ der Kante «. 

C — QO^ und gesucht a 

, /cM^ Vf ( A -\- B -^;rcosl 'a (J. -h G —B) 
ooB Via = y gi^^, 

Da dch am Oktaeder die Normalen einer Flftche und 
einer Kante un Gentmm unter 35® 15' 52" schneiden, so wird 



die Neigung der Kante y zur Kantenaxe des Oktaeders 
= 180« — (o -f Zb"* 15' 52'0 = 144»^ 44' ö'. -a. (S. i^ig.40.) 

Man hat dann wieder im lechtwinkl. sphfir. A Fig. 45 
A* = der halbe Winkel der Kante / 

h' = die Neigung der Kante y zur Kantenaxe des 
Oktaeders und findet den Winkel ß — 2 B' durch die Formel 
cosi^' = cos 6' siu^'. — 

Wenn V« « = 8 1 « 7' 25" u. B = Vt y = 29" 
SO berechnet sich a = 68« und wird 6' = 144« 44' 8" — (T 



B 
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Uexakisoktaeder. 

= 76« 44' 8" und A* = 77« 23' 38'' daher der Winkel ß 
= 2 A' r= 154« 47' 16". 

Die ebenen Winkel der Fläclipii ])eiechnen sich wie die 
am Scheitel des Skalen oedere. — Das Zeichen der Hexakis- 
oktaeder ist mO« (m und n > 1). Man kann zur BeBtim- 
mniig Ton m und n in folgender Weise verfohren. Gegeben 




seien die Winkel an den Kanten ß und Man bat im 
lechtwinkL sphär. A Fig. 47 

A =r der halbe Winkel der Kante ß 

~ 1» ?» n M M y 

Man berechnet damit den ebenen Winkel cor, welcher 

= h durch die Formel cos ft = ^. 

sin A 

Dann ist 180« — (6 -h 45») oder 
13ö<> — 6 = der ebene Winkel cro — v Ft0.4S. 
und lg 17 = n (Fig. 48). 

Uni Vi zu finden, behandelt man die 
Flächen, welche am horizontalen Haapt- 
schnitt (s. Fig 4i>) die Kanten ß bilden, 
als die FlSchen eines Dioktaeders und be- 
rechnet wie an einem solchen die Axen- 
länge, welche = m. Dazu hat man im 
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Hexakisoktaeder. 



sphär. A Fig. 24 den Winkel v aus der vorigen Rechnung = a 
zu setzen, den liall»en Kantenwiiikel von {i =^ Ji und 7a\ be- 
stimmea 6. Danu ist tg 6 = tg i>' . siu a und w = tg 



nm den Winkel an den kürzesten Kanten y zu finden , luit 
man zu n als Tangente genommen, den zugehörigen AVinkel 
aufzusuchen und von 135'' abzuziehen; der Kest = b und 
'/* ß (aus (I) beiechnet) = A gesetzt, ist cos = cos 6 sin ^ 
QDdjB = Vty. 

An dnem HexaUsoldaeder ist der Winkel an /? = 160^ 
82' 18", an y = 152« 20' 22"; man findet damit h = 75» 58' 
und 135« —i 59'' 2' = r; tgt? = 1.G66 = */8 daher 
n = */8. Für die Bestimmung von m wird h = 78^ 41' 
und tg 6 = 4.900 = 5. Daher m = 5 und das Zeichen 
des Hexakisoktaeders = 50^/s. Von dieser am Diamant, 
liparit, Granat, Cuprit n. a beobachteten Gestalt sind viele 
Yarietftten beobachtet. Naumann giebt u. A. folgende an: 



Zeiehoi 


Winkel an 


(t 


Winkel an ß 


Winkel an 


y 


»Vi 0 "/II 


163« 38' 


11" 


138» 45' 18" 


163« 38' 


11" 


3 0»/« 


158 12 


48 


148 59 50 


158 12 


48 


4 02 


162 14 


50 


154 47 28 


144 2 


58 


7 0'/s 


158 46 


49 


165 2 20 


136 47 


15 


804 


170 14 


0 


166 10 17 


IIS 34 


19 



Die Winkel sind wegen der oft Torkommenden ErOmmung 

der Flächen, nicht sicher zu messen. 




A 



Umgekehrt findet sich aus m, als 
fi0.2^, Tangente genonmien, die Seite b im neboi- 
stehenden ^ und ans n ebenso die Seite a. 
\ Man hat dann znr Berechnnng der Kanten- 
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Hexakistetraeder. 

1) (iPf^eben der halbe Winkel an den Kanten a =z A 
und der halbe Winkel an den Kanten ^ = gesacht der 
Winkel an den Kanten 

Man bencbnet die Neigong der 
Kante C zxa Axe oo. Ftff, 49, 

Diese "Neigung giebt (Fig. 49 
und 6) die Seite a und es ist 
cos A 



cos a = 



Man zieht den ge- 




sin B 

fundeueu Winkel a von 125M5' 52" 
ab und bat nnn die Neigung der 
Kante C zur Axe m. Man berech- 
net damit den Winkel an y ans dem 
spbär. A Fig. 11 (s. pag. 50) wo 
B = 60« 

c = Neigung der Kante ^ zur Axe rv 
A = halber Winkel der Kante C\ 
gesucht wird C, welches = '/s y. 

cos ^ sin (jB — af) 

cos C = ^ -\ 

Bin X -a- 
cotgd; = \%A cosc. 

Wenn u = 162« 55' nnd C = 124<» 51' so berechnet 

sich die Neigung C : oo = 80« 21' 10" und 125« ir)'52" 
—80« 21' = 44« 54' 42" = c; a? findet sich = 36« 24' 17" 
und C = 71® 48' 28" also der Winkel an / = 2 C 
143» 37'. 

2) Gegeben sei der halbe Winkel an den Kanten C 0 
and der halbe "Vinkel an der Kante y ^ A^ gesneht der 
Winkel an den Kanten a. 

i 
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Hesakistetneder. 



Es ist im sphär. ^ Fig. 11 

c = «/»C. 

Man berechnet die Neignog von ^ zur Axe rv nnd sub- 
trahirt den Winlcel von 125° 15' 52" und hat nun die Neigung 
TOD C: Axe oo, woran a berechnet wird. 





Die Ndgan^ von Axe rv ist im sphär. A Fi^. 1 1 die Seite a und 

«na 1/.« - ■ /^ COS \,{Ä+J^ ~-(') COS ^2 + 0 - B) 

OOS /ta ~ 1/ ^.^^^ ^.^^ 



Wenn a gefunden und B = V< so ist im sphär. A Fig. 19 
cos j1 — cos <i sin .9 und A der halbe Kantenwinkel von a. 

Wenn Vt^ = 62^^26' und Vi)" = 71<»49' so berechnet 
sich C tri; = 44« 54' also C:oo = 80« 21' 52"; A = 81« 

28' nnd 2 yl = der Kiintcmvinkel « 5(V. 

Gegeben der liallic \\ inkel au a und der halbe Wkl. 
an y, gesuclit der Winkel an ^. 

Man berechnet die Neigung der Kante a zur Axe rv = a. 

Es ist im sphär. A A = 'k y; B = 60«; C = *ka 
und gesucht a. (S. Fig. 11) Die Formel ist wie bei dem 
vorhergehenden Fall. Man subtrahirt den Winkel a wieder 
von 125*^ 15' 52" und liat nun die Neiefuno: von mit 
dieser Nt'i«riinf( und dem lialben Kanten w inkel a berechnet man 
den Winkel an C- A =z »/« «; = « : oo, c = ÜÜ**; 
B ^ und cosJ? = C086 sinA (S. Fig. 19). 
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Die ebenen Winkel der Flächen berecliueu sich wie die 
am Scheitel des Skaleuoedeis. — 

Das Zeichen eines Hexakistetraedors ist Um m 

und n zu finden boreclinet man aus den Kantpnwinkeln a und y 
nach 3) beim Hexakisoktaeder den Winkel der (im Hezakis- 
tetraeder verschwundenen) Kante ß und verftbrt weiter wie 
beim Hexakisoktaeder angL>^eben ist. — Für die vorher be- 
rechnete Varietät findet man auf diese Weise nahezu n = 2 

und m = 4, daher das Zeichen 

Alle Varietäten des Hexakisoktiiedurs kuniicn Hexakis- 
tetraeder als Hemiedrieen liefern. Mehrere davon kommen beim 
Diamant vor. 



Dyakisdodecaeder. 

Gegeben die Eantenwinkel an r und gesacht der 
Kantenwinkel an s. (Fig. 50). 
Man berechne ans dem die Fi^. SO, 



Hanptaxe berührenden recht- 
winkl. sphär. A die Neigung 
von r und ß zur Hauptaxc. 
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])ya]ciBdodecaeder. 



Wenn A = der halbe Winkel der Kante r 

^ = » „ „ ß (S. Fiff. 15)) 

80 ist a die Neigung der Kante ß zur Hauptaxe und b diese 
Neigung der Kante r und ist (Form. und 

cos - , oorB 

cos a = - — = und cos o = — . 
8in B smA 

Somit kennt man auch die 
Winkel des durch ß und r gehen- 
den HauptschniUes nnd die Nei- 
gung der Kante ß zur Kante r 

in einem solchen. Wenn letztere 
= c so ist c = 270« — (a + b). 
(S. Fig. 51). 




Mau hat im zweiten, durch s 
gehenden, sphär. A, welches eui 
schiefwinkliges, A = V* = V« /^t c =: Neigung Yon 
ß :r in demselben Hanptschnitt. (S. Fig. 11). 



Daraus findet sich C das ist der Winkel au den Kanten s. 



cos 



cos sin {B—x) , . , . 

C = 7 — ■ und cotg X = tgA cos c. 



am sc 



Wenn der Kantenwinkel an r = 119» 3' 33", an 
ß = 160» 32' 13'', so berechnet sich a 59" 2' und 
b = 78» 41', c wild 270«— (a + b) = 132« 17', maner- 
hftlt das Snpplement ?on C = 48« 55', also C = 131« 5'. — 

Die ebenen Winkel finden sich ebenfalls leicht aus den 
hessdchneten sphär. A; am zweikantigen Eck bei gegebenem 
V*r = A nnd ^f^ß = B nach Formel {**^) als c; am ein- 
kantigen Eck bei gegebenem V*^ ~ A nach Formel (') 
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als 6; am droikaiitigeii Eck mit den 3 g^beoen Kanten- 
winkeln durch die Formel 

cos V.a = |/ äi^ B ^C 

Für die vorlier lie/iiclineto Yar. sind diese Wijikel: 53'; 
116<> 6'; 570 4b'; 106" 13'. 

^ ■ j. Um m 

und n zu finden hat man mit den Kantenwinkeln r mid ß die 

Neig^ung dieser Kanten zur Haupiaxe nach den oben ange- 
gebenen Formeln zu berechnen. Es ist dann tg a = n und 
tg i = «f. Im vnvhergeiienden Beispiel war a — öO" Ii' 
und b = 78» 41'; es ist tg öe«* 2' = 1.GG6 = ^3 und 

[5 0 ^/s 1 
'2 J 

Wie ans m und n die Kantenwinkel etc. zu berechnen, 

ist aus dem in Fig. 50 gelegten spliilr. A Fig. Iii zu ersehen. 
Da m = tg ^ und n = tg a , so siud a und h bekannt und 

ist tg 7? = und J5 =»>/?; tgJ. = und-4 = V«r. 

Für [--^J ist m = 3 = tgZ/; = 71» 34'; 

ff = 1.5 = 1|r a; a = 56^ 19', damit findet sich B =: 74<> 
29' 58" und daher 2 5 = /? = U8<>59'56" femer A = 57« 

41' 41", daher 2 A = r =^ 115'^23'22". 

Oefter, namentlich am Pyrit and Kobaltiu vorkonnneudo 

J und 



• 
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DinUadodeoaeder. 



Wenn man die Lage der Flilchen oombinirter Formen an 
einer Stammfonn kennt, lassen sich deigleichen Formen vieL- 
fiich ebne Messnng beslammeu, wenn die Stammform gehörig 
bestimmt ist, oder es reicht dazu oft eine einzige Messung hin. 
Dabei ist der Paiallelismus der Conibinationskanten mit einer 
Kante, Höhenlinie, Diagonale etc. der Stammform zu berück- 
sichtigen. Es sind dessbalb im Vorhergehenden viele Bestim- 
mungen aufgenommen worden, welche nicht nOthig wären, 
hätte man es nur mit einfachen Formen m thnn und die 
Yortheüe, an einer Stammform die Lage möglichst vieler Theile 
zn bestimmen, treten bei der Kntwickeluug der Combinatiouen 
deutlich hervor. — 
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